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第 2 章 研究背景・関連研究 
2.1 携帯端末を利用した避難誘導の有効性の研究 





表 2.1-1 避難上の支障理由(火災の実態より) 
 
 





































































































































 仮説 1 : 群集との行動時間が長いほど群集に追従しやすい。 
 仮説 2 : 群集も端末による誘導を受けている時、群集に追従しやすい。 
 
 上記の仮説を立てるに当たって、DEUTSCH and GERARD[12]の主張を参考









































行動に影響を与えるのか、本研究では 2 つの仮説を立てて追究していく。 
 
 仮説 1 : 群集との行動時間が長いほど群集に追従しやすい。 



















































3.3.1 Oculus Rift CV1 
 本研究では仮想現実空間を被験者に提供するに当たり、ヘッドマウントディ
スプレイ、Oculus Rift CV1(オキュラスリフト)を使用する。Oculus 社の Rift 





図 3.3-1  HMD Oculus Rift CV1(右) と磁気センサー(左) 
 
図 3.3-1 右の HMD はディスプレイが付いており、左右の目に対して視差が計算
された画像が出力される。その画像はレンズを通してみることで立体視が可能








 ・NEXTGEAR i650GA3-OCUF(タワー型 PC) 
  ・OS : Windows 7 Professional 64 ビット 
  ・CPU : インテル Core i7-6700K プロセッサー 
  ・グラフィックアクセラレーター : GeForce GTX 970 
  ・ビデオメモリ : 4GB 
 ・Oculus Rift CV1 
 ・Bandicam 
  
 Oculus Rift による仮想空間実験では、音声や画像のリアルタイムな処理を必
要とするので、本研究ではゲーミング PC と呼ばれるリアルタイムレンダリング
能力の高い PC を用意した。この PC で被験者の位置情報や向きを計算した画像
を有線接続された HMD に送信する。被験者は HMD を被った状態で仮想空間
11 
 

























の検証の為に設定された 4 種類実験シナリオと実験グループを記載する。 
4 種類のシナリオ 
 仮説 1 を検証する為に、図 3.3-3 のように、長い間群集と行動するような建物
構造と、短い間のみ同行する建物構造を設計した。 
 
 図 3.3-3 同行時間の違いがある 2 つの建物構造 
 





















図 3.3-4 携帯端末を所持した群集(左)とそうでない群集(右) 
 








 シナリオ A: 短時間同行・群集端末所持 
 シナリオ B 短時間同行・群集端末非所持 
 シナリオ C: 長時間同行・群集端末所持 
 シナリオ D: 長時間同行・群集端末非所持 
 
実験グループ 







表 3.3-1 各実験グループのシナリオ構成 
 一回目 二回目 
実験グループ 1 シナリオ A シナリオ D 
実験グループ 2 シナリオ B シナリオ C 
実験グループ 3 シナリオ C シナリオ B 
実験グループ 4 シナリオ D シナリオ A 
 









日程 : 9 月 20 日(火)~11 月 16 日(水) 
場所 : 電気通信大学東 2 号館 5 階 509 号室 





  ・マウス左を押し続けると向いている方向に歩く事。 
  ・マウス右を押し続けると端末が画面右下に表示される事。 
  ・携帯端末には目的地、避難開始地点、避難経路が表示される事。 
   ・目的地は非常口マークで位置が表示される。 
   ・避難開始地点は赤い三角形で位置と向きが表示される。 
   ・避難経路は道を緑色に塗るように表示される。 
  ・携帯端末は立ち止まって見る事。 
  ・携帯端末はあなたにとって最善の避難経路を示す事。 
  ・実験を通して避難時間を計測し、スコアを取る事。 
  ・非常口は端末が示す非常口以外にも複数個ある事。 













図 3.3-5 予備実験における被験者の視界と携帯端末による情報提示 
 











図 3.3.6 本実験における被験者の視界と携帯端末による情報提示 
 





































しまったので、表 4.1-1 からは除外している。 
 
表 4.1-1 同行時間別経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
短時間同行シナリオ 8 8 
長時間同行シナリオ 7 6 
 























図 4.1-1 分岐点までのエリア分け 
 
 図 4.1-1(a)は短時間同行シナリオを 3 つのエリアに分割した図であり、避難開
始時、避難開始中盤、群集分岐点直前での注視時間を測ることにした。同様に







図 4.1-2 短時間同行シナリオにおけるエリア毎端末注視時間 
 
 
図 4.1-3 長時間同行シナリオにおけるエリア毎端末注視時間 
 
 図 4.1-2 は図 4.1-1(a)について、図 4.1-3 は(b)について被験者のエリア毎端末














































図 4.1-4 (a)及び(b)における群集追従者の主観分析 
 
































表 4.1-2 端末指示順守者における不安感の有無 
 不安感あり(人) 不安感なし(人) 
短時間同行シナリオ 6 2 
長時間同行シナリオ 5 2 
 













4.2 群集の端末所持状態による避難行動の変化に対する分析  
 










表 4.2-1 群集端末所持による被験者経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 8 5 
群集端末非所持シナリオ 7 9 
 







その結果が下の表 4.2-2、表 4.2-3 である。 
 
表 4.2-2 短時間同行構造シナリオにおける、群集端末所持による 
経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 5 3 











表 4.2-3 長時間同行構造シナリオにおける、群集端末所持による 
経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 3 2 
群集端末非所持シナリオ 4 4 
 



























図 4.2-2 長時間同行シナリオにおける、群集の端末所持の違いによる 
被験者の携帯端末平均注視時間 
 























視時間(秒)である。尚、図 4.2.2-3(a)の n08 及び(b)の n10 の被験者は、一度も端
末を注視せずに避難をしており、群集追従経路を通って避難している。 
 図 4.2-3 の(a)(b)を見比べると、左側、群集端末所持シナリオの携帯端末指示
経路を辿った被験者において注視時間のばらつきが大きい事が分かる。端末注














































図 4.2-4 長時間同行シナリオにおける被験者毎の端末注視時間の分布 
 






















































































表 4.2-4 群集端末所持と非所持の被験者における不安感統計 
 不安感あり(人) 不安感なし(人) 
群集端末所持 5 3 







第 5 章 考察 
 









図 5.1-1 各被験者の避難中経路判断における判断元の順位集計 
 
 図 5.1-1 の端末指示順守者において、アンケートに回答した 6 人の被験者全員
が、携帯端末指示を第一優先として避難している事がわかる。しかし、端末指
示順守者は二番目に判断元として活用した情報として群集の振る舞いを選択し
た人が 6 人中 4 人居た。この事から、携帯端末による避難誘導を受ける時、被
験者は周囲の人の振る舞いも参考に避難しているものと考える。 
 一方群集追従者については、携帯端末による指示を第一位として選択した被
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